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RE SU MEN
Tres modelos de sistemas de produc-
ción de caficultura campesina en el Cantón de 
Puriscal, Costa Rica, fueron estudiados para 
determinar la relación beneficio-costo y estimar 
la energía invertida por producto obtenido. Los 
3 modelos hipotéticos fueron el resultado del 
agrupamiento de 39 fincas, realizado mediante 
un análisis de conglomerados (cluster analysis), 
del cual resultaron 3 grupos. El primero fue 
denominado fincas de tecnología orgánica (TO), 
caracterizadas por utilizar recursos endógenos en 
su sistema de producción, principalmente tecno-
logías orgánicas. El segundo se caracterizó por 
ser fincas convencionales, donde se distinguieron 
2 subgrupos: fincas de tecnología mixta (TM) 
y fincas de tecnología convencional (TC). Las 
segundas usan tecnologías y recursos convencio-
nales; las primeras funcionan bajo un esquema 
de caficultura convencional, pero han incorpora-
do algunas prácticas y recursos de la agricultura 
orgánica. Se realizó un análisis beneficio-costo 
en 3 modelos hipotéticos, que representan a cada 
uno de los grupos de fincas definidos. Mediante 
el método de procesos, para evaluar la produc-
tividad de la energía, se estimó la cantidad de 
energía invertida en insumos y mano de obra en 
ABS TRACT
Benefit-cost analysis and productivity 
of the invested energy in coffee production 
systems of smallholders of Puriscal, Costa 
Rica. Three models of small coffee production 
systems of Puriscal Canton, Costa Rica, were 
studied, to determine the benefit-cost ratio, and to 
estimate the energy invested by obtained product. 
The hypothetical models were obtained by means 
of a cluster analysis of 39 farms. The first group 
was named farms of organic technology (TO), 
which were characterized by using endogenous 
resources in its production system, mainly 
organic technologies. The second group was 
characterized as conventional farms, which in 
turn was subdivided into 2 easily distinguished 
sub-groups: farms of mixed technology (TM) 
and farms of conventional technology (TC). 
The TC farms use conventional technologies 
and resources. The TM group is a mixture of 
conventional coffee production systems, but also 
uses some practices and resources used in the 
organic agriculture model. A benefit-cost analysis 
was carried out in each one of the 3 management 
clusters. Also, using the process method to 
evaluate the productivity of energy, inputs and 
labor invested in the 3 models were estimated; 
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INTRODUCCIÓN
Los sistemas agroforestales campesinos, 
como el café arbolado, son cada vez más recono-
cidos por su viabilidad ambiental y productiva. 
Estos se promueven alrededor del mundo como 
sistemas sostenibles que podrían reducir los 
impactos negativos sobre el ambiente, además de 
producir múltiples bienes y servicios. Diversos 
estudios han demostrado los beneficios econó-
micos, sociales y ambientales, directos e indirec-
tos, de los sistemas tradicionales de caficultura 
(Herrera 1995, Perfecto et al. 1996, Moguel y 
Toledo 1999, Gobbi 2000, Lyngbæck 2000).
Las evaluaciones de orden socioeconó-
mico en los sistemas de producción en finca son 
de gran utilidad en los casos en los cuales los 
investigadores están en la fase de diagnóstico 
y evaluación de nuevas tecnologías (Somarriba 
1995). Con estos estudios se puede lograr una 
evaluación de los recursos existentes y necesida-
des del sistema. Cuando el sistema de producción 
en finca ya se ha desarrollado en una zona, los 
análisis del rendimiento financiero y econó-
mico, que se puede realizar mediante análisis 
de seguimiento, permiten identificar posibles 
restricciones de adopción. Además, en esta fase, 
el impacto real de la nueva tecnología puede 
ser cuantificado con la medición de variables 
como producción, ingreso, empleo, rentabilidad 
e impacto ambiental, denominándose evaluación 
ex-post (Somarriba 1995).
Los análisis de energía cumplen un papel 
importante en la evaluación de la sostenibilidad de 
los sistemas agrícolas. Se han realizado numerosos 
estudios para cuantificar el consumo de energía 
en dichos sistemas, tanto en la zona templada 
(Pimentel et al. 1983, Zentner et al. 1989, Risoud 
y Chopined 1999) como en el trópico (Ulh et 
al. 1981, Hall et al. 1993). Estudios detallados 
demuestran los ahorros en energía que se pueden 
lograr cuando se sustituyen insumos convenciona-
les (altos en energía indirecta) por insumos orgáni-
cos o prácticas culturales (Lockeretz 1984, Karlen 
et al. 1995, Languë y Khelifi 2001); otros estudios 
integran los análisis de energía, mano de obra y 
rentabilidad financiera en sistemas de producción 
convencionales y alternativos (Karlen et al. 1995).
Estos análisis permiten comprender que 
la diferencia entre la tecnología orgánica e inor-
gánica no es realmente aparente. Insumos de 
ambas tecnologías pueden ser fabricados a partir 
de fuentes orgánicas; ambas aportan nutrimentos 
a los cultivos mediante fertilizantes o principios 
protectores o curativos o aplicación de plaguici-
das, y ambas combaten las hierbas y plagas exclu-
yéndolas del sistema. Sin embargo, la diferencia 
entre los 2 modelos tecnológicos puede radicar 
los 3 modelos; para ello se empleó factores de 
conversión reportados en diferentes estudios, y 
dichos valores fueron convertidos a valores de 
energía. Los beneficios financieros más altos, 
en el corto plazo, se obtuvieron en el modelo 
TC, comparado con los sistemas TO y TM. Sin 
embargo, desde el punto de vista de la produc-
tividad de la energía, el modelo de caficultura 
orgánica es el que presenta una mayor eficiencia 
energética, en la medida en que para producir 1 
kg de café en cereza se invirtió 0,51 MJ kg-1, que 
es 50% de la energía requerida para producir el 
mismo kg en los modelos TC (1,06 MJ kg-1) y TM 
(0,97 MJ kg-1).
by using conversion factors, reported in several 
studies, they were converted into energy values. 
The highest financial benefits, in the short term, 
were obtained in the TC model compared to the 
TO and TM models. However, from the point of 
view of energy efficiency, the TO model showed 
the best results, since in this system  0,51 MJ kg-1 
were invested to produce 1 kg of coffee in cherry, 
which represents 50% of the energy required to 
produce the same 1 kg in the TC model (1,06 MJ 
kg-1) and TM model (0,97 MJ kg-1).
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en el tipo de energía invertida en el proceso, 
principalmente el tipo de energía empleada en la 
elaboración de dichos insumos. Generalmente, 
los insumos inorgánicos o de síntesis química son 
elaborados a partir de altas inversiones de energía 
fósil o materiales de minería sometidos a grandes 
temperaturas (Stout 1984, IFAS 1991) y síntesis 
química. Por otro lado, los insumos orgánicos, 
generalmente son derivados de residuos de plan-
tas y animales, que usan los procesos microbio-
lógicos para su elaboración o se sustentan en los 
ciclos biológicos (Mejia 1994, Restrepo 2000).
Se han realizado estimaciones de la can-
tidad de energía empleada en los procesos de 
elaboración, empaque, transporte y distribución 
(Helsel 1992, Fluck 1995), para estimar los coefi-
cientes de conversión de la cantidad de insumos 
y mano de obra invertidos en un proceso pro-
ductivo y expresarlos como medidas energéticas. 
Tales conversiones son de utilidad para realizar 
un análisis de energía de un sistema de produc-
ción, estableciendo diferentes medidas. Tres son 
las formas más conocidas de medición de la 
energía en los sistemas agrícolas: 1- eficiencia 
energética, que es la razón entre las unidades 
energéticas producidas y la energía invertida en 
los insumos; 2- productividad energética, la cual 
relaciona la cantidad de producto obtenido por 
la energía invertida en el proceso de producción 
(Fluck y Baird 1980, Fluck 1995); y 3- renta-
bilidad energética, que es la relación entre los 
ingresos generados con las unidades de energía 
invertida (Szott 1998). En los sistemas agrícolas, 
estos constituyen métodos complementarios a los 
análisis B/C de diferentes alternativas o modelos 
productivos, obteniéndose así otra visión de la 
eficiencia de los sistemas de producción que va 
más allá de lo meramente financiero. La medi-
ción de la productividad de la energía –empleada 
en este estudio– utiliza el método de proceso 
(Fluck y Baird 1980), el cual asigna factores 
de conversión energética considerando tanto las 
acciones directas (aplicación de fertilizante y de 
pesticidas, cosecha, podas) como las indirectas 
(energía invertida en la fabricación del insumo: 
fertilizante; plaguicidas). Esta medición de la 
energía invertida por unidad de volumen o masa 
de producto obtenido, constituye una opción para 
estimar cuales sistemas, tecnologías o prácticas 
son más eficientes en términos del uso de los 
insumos traducidos en medidas energéticas.
Para comparar, en términos de indicadores 
financieros y de la productividad energética, 3 
modelos de caficultora campesina, se realizó el 
presente estudio con los siguientes objetivos: 1- 
analizar el estado financiero, en el corto y largo 
plazo, de 3 modelos de caficultura campesina en 
Puriscal, Costa Rica; 2- estimar la productividad 
energética de los modelos estudiados; y 3- deter-
minar los escenarios bajo los cuales los 3 modelos 
podrían tener viabilidad financiera e identificar 
las limitaciones a resolver para lograrla.
MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo de campo fue realizado entre 
enero del 2000 y marzo del 2002. Se analizó 39 
fincas cafetaleras campesinas en el cantón de 
Puriscal, las cuales fueron agrupadas mediante 
la técnica de análisis de conglomerados (cluster 
analysis), que permitió diferenciar 3 tipologías: 
fincas de tecnología orgánica (TO); tecnología 
mixta (TM); y tecnología convencional (TC). 
Con los parámetros modales o promedios, calcu-
lados con los datos de las fichas técnicas levanta-
das en cada una de las fincas analizadas en cada 
tipología, se construyeron modelos hipotéticos de 
3 fincas que representan cada tipología (Cuadro 
1). La información provista por ONG, plantas de 
beneficios y otros estudios relacionados con la 
actividad e información obtenida por entrevistas 
en profundidad, complementaron la definición 
de las fincas típicas. Se estimó parámetros de 
producción y productividad para cada una de las 
fincas hipotéticas típicas representativas de los 
grupos definidos, y para cada modelo se realiza-
ron análisis de ingresos descontados y no descon-
tados y de productividad de la energía, con base 
en una serie de supuestos simplificativos.
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Análisis de ingresos no descontados
Se realizó un análisis de ingresos y egresos 
en el corto plazo y se calcularon indicadores no 
descontados (ingreso neto, relación ingreso/costo, 
flujo neto y beneficio familiar) siguiendo la meto-
dología de Louman et al. (2001). Por ejemplo, 
los costos de producción y precios de venta del 
agroecosistema café fueron obtenidos mediante 
entrevistas a los productores y técnicos de la zona 
y consultas en casas de venta de insumos agríco-
las. Para el caso de la mano de obra, se distingue 
entre la mano de obra contratada y la familiar; 
esta última no se incluye como un egreso moneta-
rio, pero se le aplica el principio del costo de opor-
tunidad para reflejar su valor. Operativamente, la 
mano de obra familiar se incorpora al beneficio 
neto, utilizando para ello los precios de mercado 
(Brown 1981). Los precios de venta de café y los 
precios de los insumos se expresan como precios 
de finca, es decir, son los precios que el caficultor 
recibe por sus productos o el precio que paga por 
los insumos puestos en la finca. Otros ingresos 
obtenidos de la parcela de café, como frutales, 
hierbas medicinales, leña o madera, no fueron 
contabilizados en el flujo de caja, debido a la 
dificultad operativa para estimarlos en términos 
monetarios y cuantificar su magnitud. Además, la 
venta de estos productos no presenta una frecuen-
cia uniforme en las fincas, es decir, es espontánea 
y no planeada. No se pudo establecer estimaciones 
de rendimientos de estos productos, debido a la 
heterogeneidad de los arreglos y el manejo de 
estos componentes dentro de la plantación. 
Los estimativos de ingresos y costos ope-
rativos se realizaron en moneda nacional, aunque 
Cuadro 1.  Parámetros productivos y de manejo de las fincas típicas de Puriscal, Costa Rica.
Parámetro
TC TM TO
 Media   Media   Media  
Integrantes de la familia (No.) 4,3 2,5 4,8
Adultos (No.) 3,5 3,3 3,9
Área de la finca (ha) 16,3 6,5 3,6
Área en café (ha) 2,4 1,3 1,3
Densidad plantas ha-1 5 360,0 5 316,7 6 357,9
Producción fanegas ha-1 27,0 20,0 11,0
Fertilizante químico ha-1 374,7 174,0 0,0
Fertilizante orgánico ha-1 0,0 0,0 7119,1
Frecuencia de chapeas año-1 3,0 2,53 3,14
Frecuencia de plaguicidas año-1 1,66 1,69 0,14
Frecuencia de herbicidas año-1 1,16 1,15 0,0
Frecuencia de biopreparados 0,25 0,0 1,42
Total jornales ha-1 año-1 125,0 116,0 145,0
Jornales familiares (%) 13,5 11,2 18,5
Jornales contratados (%) 86,5 88,8 81,5
TO: Tecnología orgánica; TM: Tecnología Mixta; TC: Tecnología Convencional.
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en algunos apartes se expresan las cifras en dóla-
res estadounidenses con una tasa de cambio de 
355 colones por US$, principalmente para facili-
tar comparaciones con otros estudios. Todos los 
análisis se realizaron con base en 1 ha.
Se realizó un análisis de la productividad 
de la energía, en plantaciones en producción 
(>3 años), para un período de 1 año, y así deter-
minar la productividad energética entre los 3 
modelos de caficultura estudiados. Los insumos 
y la mano de obra invertidos en los diferentes 
modelos fueron analizados utilizando el método 
de proceso (Fluck y Baird 1980), el cual asigna 
factores de conversión energética, consideran-
do tanto las acciones directas (aplicación de 
fertilizante, aplicación de pesticidas, cosecha, 
podas) como las indirectas (energía invertida en 
la fabricación del insumo: fertilizante, plaguici-
das). Los contenidos de nutrimentos en abono 
orgánico fueron tomados de Salas y Ramírez 
(2001), y de las etiquetas de los insumos de 
síntesis química se obtuvo el contenido de nutri-
mentos y el principio activo.
Las cantidades de los insumos y de la mano 
de obra utilizada en el proceso de producción fue-
ron convertidos a valores de energía, utilizando 
factores de conversión tomados de varios estu-
dios (Cuadro 2). Los resultados son expresados 
como productividad de la energía en términos de 
Megajoules por kilogramo (MJ kg-1) de producto 
obtenido (Lockeretz et al. 1984, McLaughlin et 
al. 2000).
Cuadro 2. Factores de conversión de energía para insumos agrícolas.
Insumo Unidad Factor de Conversión Fuente
Mano de obra Mj jor-1 0,9 Fluck 1995*
Abono orgánico
N (or) Mj kg-1 4,00 Coble y LePori, 1974
P Mj kg-1 4,01 Coble y LePori, 1974
K Mj kg-1 4,02 Coble y LePori, 1974
Mg Mj kg-1 4,03 Coble y LePori, 1974
Ca Mj kg-1 4,04 Coble y LePori, 1974
Biopreparados (miel) Mj kg-1 16,10 Szoot 1998**
Síntesis química
Nitrógeno (form. comp.) Mj kg-1 76,12 Hoeft y Siemens, 1980
Nitrogeno (urea) Mj kg-1 68,9 Bhat et al. 1999
P2O5 Mj kg-1 15,13 Patyk, 1996; Audsley, 1997
K2O Mj kg-1 9,3 Patyk, 1996; Audsley, 1998
Mg Mj kg-1 9,0 Szott, 1998**
Glifosato (IA41%) Mj kg-1 454,5 Green, 1987
2,4-D (IA60%) Mj kg-1 85,5 Green, 1987
Mancozeb (IA80%) Mj kg-1 99,5 Green, 1978
Abonos foliares Mj kg-1 0,20 Bhat et al. 1999
* Se calculó a partir de 54.233 BTU h-1 para un jornal de 7 horas.
** Dato suministrado por Szott (1998) en notas de clase UCR , no se reporta la fuente original.
AGRONOMÍA COSTARRICENSE76
Agronomía Costarricense 30(2): 71-82. ISSN:0377-9424 / 2006
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis de costos
El modelo TO presentó los costos variables 
ha-1 más altos (474 090,4 colones), seguido del 
modelo TM, cuyos costos variables (397 260,9 
colones) representan un 16,2% menos que los cos-
tos del modelo TO. El modelo TC presentó costos 
por un valor de 387 865,2 colones, que suman un 
18,20% menos de los del TO. El Cuadro 3 indica 
que el rubro que más influye en los altos costos 
variables de la caficultura orgánica (TO) es la 
fertilización orgánica, tanto por la proporción 
que representa el costo del abono orgánico como 
la mano de obra necesaria para su elaboración y 
distribución. Las altas cantidades de fertilizante 
orgánico aplicadas demandan una mayor mano 
de obra.
En los 3 modelos, los costos por mano de 
obra representan la mayor proporción respecto a 
los insumos y es evidente que es la mano de obra 
invertida en la cosecha la que tiene una mayor 
participación en la distribución de costos, prin-
cipalmente en los modelos convencional (TC) y 
mixto (TM), esto debido a los mayores volúmenes 
cosechados y productividades obtenidas respecto 
al modelo orgánico. Por el contrario, las fincas 
orgánicas presentan una proporción contrastante 
de los costos de mano de obra en la aplicación del 
fertilizante (21,3%), respecto a los modelos TC y 
TM. También en la deshierba hay un uso conside-
rable de mano de obra en el modelo TO. 
En cuanto a insumos, el costo del abono es 
el que representa la proporción más importante 
de los costos de producción (TO 10,5%; TC 8,9%; 
TM 4,0%), y el total de este rubro (fertilizante, 
plaguicidas, herbicidas abonos foliares y otros) no 
supera el 15,5; 17,4 y 13,3%, respectivamente, en 
los modelos analizados. Esto confirma lo reporta-
do por Lyngbæck (2000), quien encontró que los 
gastos por insumos son mucho menores a los esti-
mados por el ICAFE. La categoría “otros”, que 
incluye fletes, gastos administrativos e imprevis-
tos, varió de 3,5-4,0% en los 3 modelos.
Distribución de la mano de obra en las 
diferentes actividades y a través del tiempo
Es común que en la finca campesina cos-
tarricense no se lleve un registro contable de los 
jornales empleados para cada labor (Lingbæk 
2000); además, los tiempos dedicados a cada 
tarea varían entre una finca y otra y en el tiempo. 
Ante esto, los jornales fueron consultados a los 
productores, registrados en la ficha técnica y 
verificados mediante un seguimiento detallado 
de casos, en los cuales se logró validar los tiem-
pos medios invertidos en cada actividad. Así, se 
pudo establecer que la mayor parte de los jornales 
empleados en los 3 modelos, son contratados ante 
la insuficiencia de mano de obra familiar, espe-
cialmente en las actividades de mayor demanda 
(cosecha, aplicación de abonos y chapea).
El peso de la mano de obra en los 3 
modelos: 84,5; 82,6; y 86,8%, para los modelos 
orgánico, convencional y mixto, respectivamente, 
es bastante considerable (Cuadro 3). Además, son 
evidentes las diferencias en la eficiencia de la 
mano de obra invertida respecto al producto cose-
chado. Mientras en el modelo TC se requieren 
solo 4,3 jornales fanega-1 cosechada, el modelo 
orgánico (TO) demanda 3 veces más jornales 
(13,2 jornales fanega-1), el modelo TM ocupó una 
posición intermedia, con 6,25 jornales fanega-1 
producida. El desglose por práctica productiva 
de los jornales invertidos permitió identificar que 
hay más demanda de jornales durante los meses 
de cosecha, en los 3 modelos. Hay 2 picos de 
mayor demanda laboral comunes a los 3 mode-
los (Figura 1 barras); el primero en el mes de 
abril, derivado de la ejecución de prácticas de 
mantenimiento de cafetal (poda y deshija) y la 
preparación de abono orgánico en los modelos 
TO y TM, y el segundo durante la cosecha, desde 
agosto hasta diciembre.
La mayor demanda de jornales se encuen-
tra entre los meses de octubre y noviembre, cuan-
do la cosecha es alta y se une con la realización 
de deshierbas. En estos meses, los productores 
tienen que recurrir a la contratación de mano de 
MORA-DELGADO et al.: Energía invertida en sistemas de caficultura campesina 77
Agronomía Costarricense 30(2): 71-82. ISSN:0377-9424 / 2006
obra externa ante la insuficiencia de la mano de 
obra familiar. En el modelo TO, se encontró una 
alta demanda de mano de obra alrededor del mes 
de agosto, principalmente por la elaboración y 
aplicación de abonos orgánicos. 
Los 3 meses del año de la época seca son 
los que menos demandan mano de obra, y es allí 
cuando generalmente se destinan algunas horas 
diarias (o “ratos”, como se dice localmente) para 
realizar obras de conservación de suelos (lim-
pieza de acequias, terraceo, etc.). Sin embargo, 
estas prácticas no son dirigidas exclusivamente 
al cultivo del café sino que son compartidas con 
otros cultivos y difieren entre fincas, por lo cual 
fue difícil estimar el tiempo exacto destinado a la 
plantación de café. 
Análisis de ingresos no descontados
Cuando el análisis de las actividades pro-
ductivas se realiza en el corto plazo (≤1 año), 
pueden utilizarse indicadores no descontados, en 
virtud de que los cambios en el dinero no introdu-
cen efectos importantes en los resultados, excepto 
en situaciones de alta inflación (Louman et al. 
2001). El análisis de indicadores financieros no 
descontados para 1 año (cosecha 2001/2002) fue 
realizado en cada uno de los sistemas prototipo. 
Estos prototipos reflejan los promedios de pro-
ductividad, costos de producción y precios recibi-
dos estimados para cada modelo (Cuadro 4). 
Se encontró que en las condiciones de la 
cosecha 2001/2002, ninguno de los 3 sistemas 
Cuadro 3.  Desglose de costos por mano de obra e insumos en 3 fincas típicas de café en Puriscal, Costa Rica.
 TO TC TM
¢     % ¢ % ¢ %
Jornales
Fertilización 100800,0 21,3 19600,0 5,1 19600,0 4,9
Fitosanitario 2800,0 0,6 5600,0 1,4 5600,0 1,4
Deshierbas 103600,0 21,9 67200,0 17,3 44800,0 11,3
Poda y deshija 70000,0 14,8 70000,0 18,0 70000,0 17,6
Poda de sombra 11200,0 2,4 15120,0 3,9 2800,0 0,7
Cosecha 112000,0 23,6 142800,0 36,8 201600,0 50,7
Subtotal 400400,0 84,5 320320,0 82,6 344400,0 86,7
Insumos
Abono 49840,0 10,5 34471,3 8,9 16011,5 4,0
Herbicidas 0,0 0,0 4687,5 1,2 4687,5 1,2
Plaguicidas 0,0 0,0 3270,0 0,8 3270,0 0,8
Biopreparados 5408,0 1,1 0,0 0,0 5408,0 1,4
Foliares 0,0 0,0 9500,0 2,4 9500,0 2,4
Otros 18442,4 3,9 15616,4 4,0 13983,9 3,5
Subtotal 73690,4 15,5 67545,2 17,4 52860,9 13,3
Total 474090,4 100,0 387865,2 100,0 397260,9 100,0
TO: Tecnología Orgánica; TM: Tecnología Mixta; TC: Tecnología Convencional.
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Fig.  1.  Distribución de la mano de obra a lo largo del año en 3 modelos de caficultura campesina en Puriscal, Costa Rica.




A Egresos totales 474090,40 387865,19 397260,89
B Egresos  efectivo 387290,40 327945,19 293660,89
C Egresos no efectivo 86800,00 59920,00 103600,00
D Ingresos brutos 152622,00 368974,00 274320,00
E Ingreso neto -321468,40 -18891,19 -122940,90
F Ingresos en efectivo 152622,00 368974,00 274320,00
H Relación I/C 0,32 0,95 0,69
I Flujo neto -234668,40 41028,81 -19340,89
J Mano de obra familiar 86800,00 59920,00 103600,00
K Beneficio familiar -147868,4 100948,80 84259,11
 E = (D-A); H = (D/A); I = (F-B); K = (I+J)  
TO: Tecnología Orgánica; TM: Tecnología Mixta; TC: Tecnología Convencional.
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logró obtener ingresos netos positivos y la rela-
ción ingreso/costo fue <1, situación que revela que 
ni siquiera se retribuyeron los costos de inversión. 
Los modelos de TO y TM no cubrieron los costos 
operativos, razón por la cual algunos productores 
manifestaron su intención de cambiar de activi-
dad agrícola al menos momentáneamente, “mien-
tras se supera la crisis” (Díaz G. El Junquillo, 
Puriscal. Comunicación personal. 2002).
En los trabajos de Brown (1981), la mano 
de obra familiar se considera como un costo de 
oportunidad, por lo cual su valor es incorporado 
al flujo neto. El autor señala que, cuando el flujo 
neto de la finca es menor al ingreso de la mano 
de obra de la familia, esta es remunerada por su 
trabajo a una tarifa inferior al pago que podría 
obtener si los miembros de la familia se emplea-
ran como jornaleros en otra finca. Si el valor de 
la mano de obra familiar se suma al flujo neto, se 
obtiene el beneficio familiar, el cual es el bene-
ficio que corresponde a la familia por el trabajo 
aportado en las labores productivas (Louman et 
al. 2001). En los modelos TC y TM, probablemen-
te los productores estén dispuestos a mantener su 
caficultura, dado que al menos obtuvieron un 
beneficio familiar positivo. Sin embargo, en los 3 
modelos, el flujo neto es menor que el ingreso de 
la mano de obra. Ante esto surgen interrogantes 
sobre las razones que mueven a estos productores 
para persistir en el manejo de la caficultura, a 
pesar de que su fuerza de trabajo es remunerada 
a un precio más bajo que el jornal pagado fuera 
de la finca. El estudio sugiere que las respuestas 
superan la racionalidad económica, pues algunas 
están basadas en una expectativa de un cambio 
futuro en la actividad cafetalera, que proporcione 
beneficios económicos. Por otra parte, la aversión 
al riesgo que representa la decisión de abandono 
de una actividad para la adopción de otra, consti-
tuye una razón por la cual estos agricultores per-
sisten en una actividad a pesar de los indicadores 
financieros negativos. 
Análisis de la energía
Si bien el modelo TC muestra una mayor 
eficiencia financiera, en términos de la produc-
tividad energética no es el mejor. El modelo de 
caficultura orgánica es el que presenta una mejor 
eficiencia energética, en la medida en que para 
producir 1 kg de café en cereza (se asume que, 
en promedio, una fanega de café cereza equiva-
le a 255 kg) se invirtieron 0,51 MJ kg-1, lo que 
representa la mitad de la energía requerida para 
producir el mismo kg en los modelos TC (1,06 
MJ kg-1) y TM (0,97 MJ kg-1). Varios estudios 
han demostrado la mayor eficiencia energética 
de los sistemas tradicionales y orgánicos frente a 
sistemas convencionales de altos insumos (Uhl et 
al. 1981, Pimentel et al. 1983).
También se puede apreciar una considera-
ble diferencia entre el modelo TO respecto a TC 
y TM, en cuanto al consumo energético mediante 
insumos aplicados en el proceso de producción, 
pues los modelos convencional y mixto están 
invirtiendo 5 y 3,4 veces más, respectivamente, 
que la cantidad de energía utilizada en el modelo 
orgánico (Cuadro 5). 
Llama la atención la participación sobre-
saliente del nitrógeno y otros nutrimentos en el 
Cuadro 5.  Energía invertida por concepto de insumos y mano de obra por ha de café en Puriscal, Costa Rica.
Rubro
TO TC TM
MJ kg-1 % MJ kg-1 % MJ kg-1 %
Mano de obra 57,25 3,82 45,73 0,62 49,33 0,99
Insumos 1440,51 96,18 7286,98 99,38 4942,19 99,01
Total 1497,76 100,00 7332,72 100,00 4991,53 100,00
TO: Tecnología orgánica; TM: Tecnología Mixta; TC: Tecnología Convencional.
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Fig. 2.  Energía invertida por insumos en plantaciones de café en Puriscal, Costa Rica.
desglose de la energía invertida por insumos. Lo 
anterior corrobora que el nitrógeno es uno de los 
macronutrimentos que más energía demanda en 
su proceso de fabricación (IFAS 1991), por lo cual 
en el balance energético es el que más contribuye 
en el desglose de la energía invertida (Figura 2). 
Una situación diferente se presenta en el 
análisis de energía invertida por concepto de 
mano de obra, donde claramente puede obser-
varse la mayor proporción de energía por mano 
de obra invertida en el modelo orgánico (TO). 
Aunque la participación de esta en relación con 
la energía total es muy reducida (3,8%), como se 
verifica en los 3 modelos. Esta reducida partici-
pación ya había sido advertida por Zentner et al. 
(1989), por lo cual muchos estudios no la toman 
en cuenta.
En el modelo orgánico es notorio que la 
mayor cantidad de energía invertida por mano 
de obra en el ciclo productivo se presenta en las 
chapeas y la elaboración y aplicación de abonos 
orgánicos (Figura 3).
CONCLUSIONES
Los análisis financieros demuestran que 
las posibilidades de éxito del modelo orgánico 
bajo las condiciones actuales de precios son 
nulas y los escenarios rentables están supeditados 
a variaciones que no dependen del productor. 
Ejemplo de lo anterior son los precios diferen-
ciales requeridos para que la caficultura orgánica 
sea rentable.
Los sistemas de caficultura campesina tra-
dicionalmente han constituido un importante apor-
te a la producción cafetalera de Costa Rica, pero 
los altibajos del mercado los han afectado conside-
rablemente, amenazando su permanencia. 
La búsqueda de estrategias de manejo para 
disminuir los costos de producción y el aumento 
de la productividad constituyen retos inmedia-
tos de los diferentes modelos estudiados, pero 
principalmente para el modelo orgánico, pues 
la reducción de costos en mano de obra e insu-
mos, aunados a una mejora en la productividad, 
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Fig. 3.  Energía invertida por mano de obra en plantaciones de café en Puriscal, Costa Rica.
repercutiría en la relación ingreso-costos. Dichas 
estrategias deben combinar la investigación con 
el mejoramiento de las prácticas culturales. 
En el corto plazo, parece que las opciones 
de la caficultura campesina se reducen a mantener 
al mínimo las labores pero evitando al máximo los 
riesgos fitosanitarios mediante diferentes prácticas. 
La idea es mantener el cafetal, pero sin incurrir en 
gastos onerosos, al menos mientras se aclaran las 
tendencias en los mercados internacionales.
Los análisis de energía cumplen un papel 
importante en la evaluación de la sostenibilidad 
de los procesos agrícolas. Estos análisis eviden-
cian que la eficiencia energética de los sistemas 
de producción y la rentabilidad financiera van en 
vías opuestas. Desde el punto de vista energéti-
co, es más productivo el modelo de caficultura 
orgánica, ya que se requieren menos unidades 
de energía para generar 1 unidad de producto 
respecto al análisis de los modelos TC y TM; 
sin embargo, desde el punto de vista de la ren-
tabilidad del capital, el modelo TC presenta los 
mejores indicadores. 
Lo anterior da pie para afirmar que entre 
tanto la lógica económica predomine en la socie-
dad, las decisiones de los productores privile-
giarán los modelos productivistas respecto a 
los ambientalistas. La opción del modelo mixto 
puede ser atractiva para la toma de decisiones y, si 
bien este modelo no es el más rentable y tampoco 
el más productivo en términos energéticos -ocupa 
un lugar intermedio entre los modelos TO y TO- 
y podría constituir una opción que concilie los 
intereses de rentabilidad con los de productividad 
energética y salud ambiental.
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